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ГЕНЕТИКА РЖИ ( S E C A L E C E R E A L E L. ) 
И. КСЕНИИ ! 
В. С. Федоров 
М ( ) Ж Н ( ) С Ч И Т И Т Ь У С Т Н Н О В Л С Н П Ы М , Ч Т О О К р Л С К а З е р е Н \ ржи СВЯЗИНа С 
рядом химико-технологических качестн. Л . I I . Л ю б а р с к и й ( Н)Г>7) при­
водит на дтот счет много данных и на основании с в о и х экспериментов 
приходит к заключению о преимуществах нелепо т о р н ы х сортов как обла-
д а к а д и х д \ и in и ми показателями выхода муки п крупы, обьомпого выхо­
да п пористости хлеба. В принятых стандартах на р о ж в о к р а с к а зерна 
является одним ил основных морфологических признаков . 
По окраске зерна у ржи, как известно, наблюдается большое раз­
нообразие. Работами ряда исследователей (Майсурнн.. Н')2Г>, И. и В. -\н-
троновы, 1929 и др.) только в качестве основных \ п аиоплепы следую­
щие окраски: ж е л т а я , зеленая , коричневая, красная и ф и о л е т о в а я . Опи­
саны формы ржи, отличающиеся по интенсивности окраски . Так, 
С. И. Ж е г а л о в (1914) только среди зедепоокрл шенпы.х находил : ярко-
зеленые, серовато-зеленые, светло-зеленые темно-зеленые и интенсивно 
темно-зеленые. 
Впервые Рюмкеру (Riimker, 1911) удалось получить путем отбора 
константные желтые и зеленозерные формы из Петкусской р ж и . Вскоре 
Московская селекционная станция ( Ж е г а л о в , 1914) получила типы ржи 
с зерном зеленой, светло-желтой, коричневой и фиолетовой окраски. 
В. Е. Писарев (1916) вывел из Тулунской р ж и желто- и зеленозерные 
сорта. Такие ж е работы проводились в нашей стране К. 10. Чеховичем и 
И. А. П у л ь м а н о м (В. и В. Антроповы, 1929). 
Е щ е в 1906 г. Ч е р м а к (Tschermak, 1906) описал ксепийный характер 
зеленой и желтой окрасок зерна, а в 1911 г. Р ю м к е р сообщил , что. скре­
щ и в а я желтозерную расу с зеденозерной, он н а б л ю д а л доминирование 
зеленой окраски на зернах в год скрещивания , а в колосьях F\ расщеп­
ление в отношении 3 зеленых зерна к 1 желтому . И м ж е отмечено, что 
гетерозиготные зерна окрашены в желговато-зеленый цвет, в ы я в л я я не­
которую промежуточность доминирования . С. И . Ж е г а л о в (1914), про­
ведя микроскопические исследования , показал , что р а з н и ц а в окраске 
зеленых и ж е л т ы х зерен обусловлена окраской наружного слоя эндо­
сперма ( а л е й р о н а ) . О к р а с к а лее коричневых и фиолетовых зерен связа­
на не с эндоспермом, а с плодовыми и семенными о б о л о ч к а м и . П о з ж е 
1 Первую статью, посвященную генетике ржи, см. в «Тр. Петергофского биологи­
ческого института ЛГУ», I960, 18: 119—-132. 
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к такому ж е з а к л ю ч е н и ю пришли Штеглих и Пинер (Steglich u Pieper 
1922), они подтвердили т а к ж е моногибридный характер наследования 
зеленой—желтой окраски . Требо (Treboux, 1925) для более четкого разде­
ления зерен по о к р а с к е с о с к а б л и в а л оболочки зерновок и просматривал 
окраску клеток алейронового слоя. Наличие голубоватых клеток в алей­
роне у ж е л т ы х зерен говорило за их гетерозиготность. Пользуясь этим 
способом, автор у с т а н а в л и в а л более четкие менделевские отношения в 
потомстве отдельных гибридов. 
В течение р я д а лет на кафедре генетики Л Г У проводилась работа 
по генетическому а н а л и з у основных окрасок — зеленой, желтой и белой, 
связанных с а л е й р о н о в ы м слоем и поэтому наследующихся по типу Ксе­
ний. И 1919 г. в числе других был получен из В И Р а образец К8380 из 
Б а н к и р с к о й А С С Р (репродукция из г. Пушкина , у р о ж а я 1948 г .) . В нем 
были ч е т к а р а з л и ч и м ы е зеленые и желтые зерна. Одно растение, вырос­
шее из ллд! л а т зерна , было клонировано па 8 частей (клон № 60). Взя­
тые пол г р \ a i a . п о й изолятор колосья (иицухт в клоне) з а в я з а л и 40 чи-
с т " - ж е . ! г ы х ер. , п, м л о р ы о были посеяны осенью 1950 г. в коллекцион­
н а ! н , .е . Ч а с т о !• олоеьев растений, выросших из этих зерен, сво-ь е л п о i а ; г , 1 а. п 1 i i i ; х (>С)\>а.ювалйен как желтые, так и зеленые зерна. В ы л и a : , . . ' . ) j j 4 i к о л о с а , в которых особенно отчетливо про-яг.п iai.а. * • ;л , л и ч л о. В колосе Л1> 1 было 29 ярко-зеленых и 
2 * на; .-. ..ii г- л р к л , и колосе ,\L> 2 соответственно 24 и 23 
и и '» . з еленых и 16 желтых. Зеленые зерна из к-'. и е ; . . а. а и г н ч ' е н п ь ! в !9Г> 1 г. на трех делянках па и з о 
| 1 ''!'• е л . ые з е р н и т а к ж е были в ы с е я н ы ни своем пзо-
л ;.«•. l i . i о б о и х \ н а е т а и х р а с т е н и я ц в е л и свободно. От 
•СИ' а с у ч а с т к и , где высевались желтые зерна, получено 
л !\ с и па , ч г о ннпо г о в о р и л о за гомозиготность желтой 
о к р а с к и . С т р е \ ле . н л ю к и з » о м ; р е з а н н о г о участка, где высевались ксе-
нийные ила айна е р п и , ! 1 j и >н и а л 11 ти риза по 97 кол ос ье-в от -10 растений 
(табл. 1 ) . I1л л г р \ ! I ; 1 и I • * > ii и. и з е р е н и неясных случаях мы пользовались 
би но к ул л р i а а л а м а i " • - I ) . 
К а г. и м з а а , з * т . ксеппйные зеленые зерна, появившиеся в ко­
л о с ь я х ж е \! о р< а,; \ р а с т е н и й В а 1 и к и р с ко й ржи, оказалис!) гибридными 
и д а л и в cin а л н - о е . ч а в е Moiioi нбрпдное расщепление. Д а н н ы е по ряду 
о т д е л ь н ы х p a e i e n n i : . т а к ж е к а к и суммарные по всему опыту, показы­
в а ю т н е к о л а H . i i i и ; лин ;ек ч и с л а ж е л т ы х зерен по сравнению с теорети­
чески о ж и л н е м ы м В с е ж е э т о о т к л о н е н и е лежит в допустимых преде­
лах и, о ч е г н р л а н (aVi-нсняется о ш и б о ч н ы м зачислением некоторых трудно 
различимых ы л е р о п л о т н ы х з е р е н в группу рецессивных желтых. 
Мы н а б л ю д а л и явление ксенпй у большого набора образцов ржи , 
полученных па В11Ра. О д н а к о в ряле случаев степень выраженности зе­
леной окраски значительно колебалась и это затрудняло четкость раз ­
деления з е р е н на ж е л т ы е и з е л е н ы е . По-видимому, наряду с основными 
факторами о к р а с к и и м е ю т с я модификаторы как усиливающие, так и 
ослабляющие окраску . Следует иметь в виду и различия в степени про­
явления гетерозиготности, о чем говорилось выше. Большое влияние на 
выявление окраски о к а з ы в а ю т и условия погоды во время созревания 
зерна. Тем не менее- все авторы с полным основанием установили рецес­
сивность желтоГ! окраски . Олнако С. П. Хачатуров (1940), не проведя 
опытов по н а с л е д о в а н и ю окраски и не ссылаясь на литературные источ­
ники, принимает , что желтозерпость у ржи — доминантная особенность 
и, исходя из этого, строит схему опытов по избирательности оплодотво­
рения. С о в е р ш е н н о ясно, что выводы автора в этой работе являются не­
правомочны ми. 
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Таблица J 
Расщепление по окраске зерен в колосьях растений, выращенных из ксений-
ных зеленых зерен 
№ исходных 
колосьев растений 
Число 
колосьев 
Число зерен 
зеленых 
(3) 
в колосьях 
желтых 
(1) 
1 3 74 
! 
35 ; 
2 3 117 35 
3 3 112 39 
4 1 40 1 1 ; 
5 -) 63 25 • 
6 2 Ь8 39 
1 7 3 115 35 
8 2 73 2Н 
9 2 80 31 
10 1 48 10 
11 о 80 20 
1 12 1 30 8 
1 14 35 1337 462 
3 1-14 37 I -is;* 473 
B c c i о . . . ! 40 97 3520 ! 1217 ' 
1 
11 р п м с ч а п И Я . 1 . / ' В Ы Ч И С Л Е Н Ы ПО 1 аили не у-. 
'Л Дли исход ных к о л о с ь е в .N» 2 п М- 3 П р И Н О Т Я Iv'VI t 'Y М\МрНЫ'.' 
0,05 
0,05 
•0,50 
>0.50 
0,30 
•0,10 
-0,70 
•0,50 
•0,10 
•о,Ю 
о,30 
0,50 
•0,30 
•0,50 
0,05 
растениям. 
3. И с к о б к а х у к а т а н ы о ж и д а е м ы е о т н о ш е н и я . 
Начиная с 1952 г. проводились скрещпннппи желто- и зеленозерны.ч 
форм с белозерной, выделенной из переопыленного о б р а з н а ржи Гейне 
«'каталог В И Р а , JV<? 9332). Эта интересная форма характерна} ется белым 
.терном и отсутствием антоциана на всходах (зеленью исходы, тогда как 
обычно у ржи они фиолетовые) , узлах стебля и колосе. » г о т комплекс 
признаков наследуется неразрывно (плейотропин) . Особенностью ее 
является яркое , отчетливое выражение ксенийности при опылении дру­
гими формами, что отмечал еще О. Требо (Treboux, 192.5). 
В 1952 г. восемь кастрированных колосьев белозерной! р ж и были 
опылены пыльцой одного зеленозерного растения (отбор из Башкир­
ского образца , К-8380). З а в я з а л о ь 59 гибридных зерен ярко-зеленой 
окраски. Растения (/д) из этих зерен имели фиолетовые всходы и апто-
циановую окраску других частей, т. е. п о к а з а л и доминирование наличия 
антоциана. Из колосьев этих растений, подвергнутых групповой изоля­
ции, было вымолочено 140 зеленых и 42 белых зерна , т. е. П О Л У Ч И Л О С Ь 
отношение близкое к 3 : 1 {%2 = 0,36; Р > 0 , 5 ) . З е л е н ы е и белые зерна 
были посеяны на отдельных делянках . Учет всходов на них п о к а з а л , что 
зеленые зерна д а л и 101 фиолетовый проросток а белые 32 зеленых и 
I фиолетовый. Появление в последнем случае фиолетового всхода гово­
рит за то, что по крайней мере одно зеленое зерно ошибочно б ы л о отне­
сено в группу белых. При учете этого расщепление по о к р а с к е всходов 
выразилось числами: 102 фиолетовых и 31 зеленый. З д е с ь имеет место 
явное моногибридное расщепление ( о ж и д а е м ы е 99,75 и 33,25). Эта ком­
бинация скрещивания была повторена в 1954 г. с еще более четкими ре­
зультатами . Зерна с растений Fl д а л и 137 фиолетовых и 46 зеленых всхо­
дов (теоретически о ж и д а е м ы е — 137,25 и 45,75). И в этом случае на 
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Таблица 2 
Расщепление по окраске зерен и всходов в результате скрещивания белозерной формы с желтозерными 
1 
j 
Число зерен и.ч колосьев Т\ M i K M D вечD т в п \ ;ерен Всего всходов 
Родительские формы 
Год 
скрещи- : | желтых -
белых ! 
(7) 
зеленых же лтих *- белых 
фиоле­
товых 
(3) 
влнпя | зеленых , - Г зеленых Р 
j 
_ 1 1 
фиоле­
товых 
(9) 
фиоле­
товых 
П) 
зеленых 
(И 
(1) 
БелозернаяXЖелтозерная из Баш­
кирии 
! 
1952 j 
1954 
323 
301 
28S 
220 
>0.05 
>0,30 
212 
2о8 
102 
58 
119 
79 
> о , ю 
>0,30 
344 
266 
119 
79 
>0.70 
>0,30 
Желтозерная из БашкирииХБе-
лозерная 
1952 | 
1 
I 
310 193 > 0,01 207 66 75 >0,20 273 75 >0,10 
БелозернаяХЖелтозерная из Вят­
ки Кировской 
1952 ; 279 215 >0,10 209 53 78 > о . ю 262 78 >0,30 
БелозернаяХЖелтозерная без 
воскового налета 
1952 335 2G2 >0,95 248 77 118 >0,30 325 118 >0,30 
БелозернаяХЖелтозерная Вятка 
ветвистоколоеая 
1953 
1954 
78 
471 
56 
376 
>0,50 
>0,80 
49 
316 
16 
91 
24 
123 
>0,80 
>0,20 
65 
407 
24 
123 
>0,50 
>0,30 
Желтозерная черноколосаяХБе-
лозерная 
1953 204 173 
j 
i 
>0,30 140 50 68 >0,70 190 68 >0.50 
1 
| 
i 
1 
2304 1813 >0,70 1619 513 684 >0,30 2132 684 >0,50 
делянке , где высевались белые зерна, было 3 фиолетовых всхода. При­
знак зеленых всходов как в этих, т ак и в других с к р е щ и в а н и я х явился 
лучшим контролем правильности разбивки зерен по о к р а с к е , что обес­
печивало получение вполне объективных данных.^ 
Итак , зеленая окраска оказалась доминантной по отношению к жел­
той и белой, и в обоих случаях в F2 шло моногибридное расщепление . 
Т а к как желтозерные формы в связи с их рецессивностью всегда 
гомозиготны, то значительно больше было проведено к о м б и н а ц и й скре­
щиваний их с белозерной формой (табл. 2 ) . 
У всех комбинаций на кастрированных и опылен 
ловывались зеленые зерна, которые неизменно дан.!, 
вые всходы, т. е. наблюдалось новообразование в /д 
ний /д под групповыми изоляторами во всех с л у ч а й ­
но окраске зерен на зеленые, желтые и белые. П о таи 
группы на глаз неразличимы, то мы разбивали с е м ; 
зеленью и желтью • | • белые. Раздельный п е е е н пажа 
па д а ю т только фиолетовые всходы, а / К е тты< п е л 
вые, так и зеленью (беаннтонннповью). Пак а з а х 
форм всходы фиолетовые, а у белозерной, К з Н \ Ю 1 И/ 
\ же дееко было п о т р н з . т с л п т ь сбонах !<: I р \ ьпх ж - ' О 
i ы е и Гиблые. I «'оа.-'Че г всходон н о н а а : . а е е \ ье-- а 
ных колосьях обра-
!п только фиолето-
. П колосьях расте-
I I ! асщепление 
а последние 
u-e группы: 
г. и н ы е зер-
к фполето-
t • Лазерных 
' leiiaie, то " п н п жел-
( т а о. о :} п Л' п а е п 
! е 
''• О е д ы ч . Г» Та !-а ИЧ Ж I \ П а е С( м Л ЮЖН П П е '.-и.р;.! 
дол ж н о быть •) ю.теп ы х : 7 ное . т i ыч ; белые-, 
VI i'.H'I е л МП м."| И. I l a K o i i e i L о б щ е е ееотнепюнп». 
в с х о д о в н. каждой комбинации скреппп.анпп, 
зывает обычное мопогибридное рас пи. и л е 
Таким ооразом, окраска зерню у ржи, 
слоем эндосперма, контролируется Д В ; мя 
факто[)ами, из которых один комплемент 
Только при наличии в клетках алейрона 
(условно фактор Л) развивается зеленая 
Н е 
д л и 
'СП 
кг.т тых : 
!. ним Г{ 
а ;з дей-
• е . ЮНЫХ 
а , пока-
ж ; новым 
чцпмпси 
н и м 
дохп»нант н о г . . кк e.iH/ieмента 
( у с и л и ю ф а з i n n 11) или жел­
тая (фактор /;) окраска . В противном случи.о развитие питмпгта блоки­
руется, и окраска не развивается (аВ и ub), т. е. п о я в л я ю т с я белью 
зерна, д а ю щ и е зеленые всходы. Д а н н ы е расщеплений (таб.т. 2) говорят 
о том, что в нашей белозерной форме блокировано ра-нижне зеленой 
окраски, т. е. в ее алейроновых клетках находятся ф а к т о р ы ича НИИ. Это 
подтверждается и скрещиванием ее с зеленозерноп Б а ш к и р с к о й рожью. 
П р и м е н я я групповую изоляцию растений из / ; 2 l в ы р а щ е н н ы х из желтых 
зерен, и отбирая безантоциановые растения, мы получили повмо бело­
зерную форму, у которой блокировано образование" желтел! " окраски 
(aaabbb). 
Полученные в работе данные о наследовании у к а з а н н ы х основных 
типов окраски зерна у ржи согласуются с выводами Д ю м о н л и Лэрмана 
(Dumon et Laermans, 1957). 
выводы 
1. Зеленая , ж е л т а я и белая окраска зерна у р ж и с в я з а н а с алейро­
новым слоем эндосперма и наследуется по типу ксений. 
2 Образование окраски контролируется д в у м я п а р а м и наследствен­
ных факторов , взаимодействие которых осуществляется по типу ком­
плементарное™ ( 9 : 3 :4) . 
3. Белозерность связана с отсутствием антоциана на всходах и дру­
гих частях растения плейотропия. 
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G E N E T I C S O F R Y E ( S E C A L E C E R E A L E L.) II. X E N I A 
V. S. Fedorov 
Numerous experiments have been carried out in the hybridization of 
various forms of rye differing in their grain colour (green, yellow) or 
white) inherited as xenia. The development of these colours is controlled 
bv two pairs of independently inherited factors interacting as comple­
mentary genes (9 green : 3 ye l l ow: 4 whi te ) . White grain colour results 
in the absence of authocyanin in the seedlings (green emerged seedlings) 
and in tlie other parts of the plant (pleiotropy). 
Л и I !• - a <• i i 1 
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